002۵21 0۴ ۲۷۷۲۵۵۲ 200 01 
(۱0۹/۵۵ 7 


(2 
۷۵۱۰ 37, ۷0۰ 2, ۷۲۵۱-[06 2023, 0۰ 203-7 


۶ ۵۵۵۵۵۵۵6 ۲۷۲۱۵۱۵0 مره ۷۱۵۱۵ 0 ۷۷2۸۵۲ مصتاوو ۱۷۲2۸۵۴6۵۱۸۵۵0 0۲ ۲۲۲۵۵۷ 06] 
(۱۱۲۵ 60۷۰ هه 0۲۵۵0۵ 50۳2۱۷0۵ 


هط تصمصط ۲۰ رد نزنتهش صهامطم ت۲0 ۱۷۲۱ ۳۳ صامی+جتطومط1 ۱۲۰ 


:۶ فلا ال 0) ۲۱۵0۷ 26-01-03 :6۵6۵1۷60 

6 .(2023) .۲ ,دتقطان) تحص ی ۷ نتم صهامطع ت۲0 با بطعع2۷طومطکز 19-02-03 :۲۵۷1560 

۶ کاممجمموصم ۱0مز مج 4م صم . ماج مصتلقه . 1260امصهفصظ ۵ ]0ع؟ه 23-02-23 :0عا0ععع۸ 

«(2)2 3 اق50 ۵00 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵۴ 0۱۵ ۱۱۷۵(۰ .۵۲ مووموت مه عه۳۳۵) ات02۷٩‏ 23-02-03 :عمنام عاطفانه۸ 
0 معناع ۳۲۱ ۳۷ 20( 01 ,203-7 
8 2/10.22067/[5۷.3 ۱)0://01۰0۲ 


۱۱۹۹0 


مطا 24 معتامعع: ۷1621 20 )صد) عرص نصا ۵ ممتاعاتصناً عمط مج متبملنتم‌زبوه مد ماج ۵۴ منلج۷ عمط ع‌صتمل‌تفممن) 
رمع ۷۲۵/۵۲ ماصام1ن27 ۵۲ مفبه تناو مه ممتام‌صناعومی طا ص۹2 توتاصتامی مط) مد ماطع‌ام یل اصمااتصعاطا ۵ معصعماون 
۵۲ 276ص م6 فمطم102م(2 610001۷76 صه ۳2001621 فطا ۵۶ مج عم زفومم و1 ٩210۳7۵6۵۲‏ مصتمتاتاه ,1002 2۵069521۰ 
فص رکممتا۵و ۷۵و۳۵ ۵ باتوی مطا هنن .ممصمصمهص متصمهمعی فاصمامععع2 عص7منطمه ملن۱۳ ممتام‌صصنتافومم 
مطا همعط 1 ,عمصم)۲مموصا متصمصمعع )مهم نو زد عمط ممتاه لته ههد زم مه۱۲ آهصم وم مرمع صنا 0۶ صمتع 00112 
هه 500۲6۵8 ۷۷۵۲۵۲ 90عظ) اه صمتاهم01مصه فص ررعمامصطمع) متامصعممط وه میاه روعتعمامصطعع) 7201۷۵ مصصا ام ممتاهمنآمرم2 
۵۲ 13) وم2 دمنظ/۳ رقوعه باتصتاه که .عامالمزم لهتهانه اتمه ۵۲ و۱۵۱0 ع7*تم)نلهتان جح 20176)تاصهتان 130762860 م) 1620 
,0۱2117 20 براتاجهتان طامها ۵۶ ما ما ۱۵10 وعصقام مطا ماعهمرطا پرلامع تنل رعصتمتلهم ممتامتموماه اممز تام 20 
من 1260فهصمصصه و1 ۷۱۵10 عز 0۶ مقهععص 7۵ تاه]نلهتان 0ص ۷۵ تاماتاصهتان معط مه رتعتالمتم لقهمحصصمع اصه) ز0مرحص صح 15 
متامصوقه 2 ۵۶ معصمبااکصا ما تمل‌صا وعممه اتصتاهه ۵۲ آمعگله عمط م6 ور طم‌تهعوع۲ فتطا ۵۶ موممرتام م1 .قا۵0مر26 کصم7ع)011 
فاص هجو مط ۵۶ واصمهممزصصمی ۱۵10 صرح ۲۷۱۵۱0 مه مرم 610 


۵05 2:0 عاه1۷]2)6۳1 


متمصعمظ ۵۲ معصمباالصا مطا تمل‌ما ومد زاتصناهه اه امعلره مطا ملهع‌تاوع7 1۳ ما ۳/۵۵ ط6ت2عوع۲ فنطا ۵۶ مووص‌نتان م1 
رم مط) صد فمامنجم6 ۳۲۵۵ اصمحتمم 20101121؟ م1 .عاصقام تاد ۵۶ داجمممم‌می ۱۵10 20 ۲۱۵۱۵ فص جرم فلع 
احعصدعط آمعاجمی م1 .رازم معا صز 2022 200 2021 1 فممتاهمع۲۵۵11 معط ۳۷16 صعتععل »م۱۵ عماجم 1۲2000۳01760 2 0۶ 
06 101006 داصعصعع مظ 1 .(متامصمهصصمه) ماه۱۳ تمرم زر همع صقان ۵ وععهاه اه ما ممتاهع1 1۳ 211 1۳201101060 
۲اتصناهه ما۳۷ 20 ,((۷۷2) ۷۷2۲۵۲ منام‌صعع۱۷ له (۷۷۱) ۷۲۷۵۲۵۲ ۷]2۵۵616(-۲۵۵) قله۱۵7 ۷۵ 21 تمه7 ممتامعا1 اه عم 
6 (83) 00107106 اتمه ]۷ 40 0صه و(82) ع4ترماهه صباتقمی 199 20 و(81) ط/9 0.86) و1۵7 ععتطا 2 ۷728 
ه 20 مه 40 0۲ ومتمهمه ۲0۳ 2 76۲ عامام تمتمص-4 3 ما ماه ناه م۲2 تج ناه ٩1۱۷۵‏ مط) 0۶ )صقان رما 02اه 
امه امه همم ه طمامتطا مه عصتععهم را 0ماومه ۲2۵ تمه صمتمع 1 0 ممتاه2تامممهع۱ ۱۷ سجن 40 ۵۶ عصتمدمو عمط 
6 .101106 یتلود وتمه :۱200 مه وومو واتصنلهی 10۲ عون ]لو م۲ بقاوع1 0.3 ۵۶ زاتعصماصد 10 متامصعفظ 2 ۷6 
م2660 عم ۳۲۵8 ملمه صمتاهع 1۳1 مصح م۷۷۵۲ ممتاهع تا ۵ کصتمحصح فطع هصرع پرمرعع) وتیل ۳۲28 00طامحط ملع تن 2960 
۰ 20011604 0۶ )مامح معط ماقاتملهع م6 860 ۴۲۵6 عصاعماتجمصظ متیافتمجط رم صقان فص ۵ 05ععظ عطاً ما 


13650166 200 


۶ 1۵۷۵15 ]ممع0101 0ص ومه ماه ممتاهع۱۳۱ عط) ۵۶ ]۵۴ مط اقا 07۵0و ممصهتنه۷ ۵۶ وتورزرلقمه ۵۶ والتافعر مط 1 

۵۵ ۷۱۵۱ )صها 4ص2 ععقصهمته رکطعته۳ ]نا راصهام عوجر فاتححظ ۵۶ تعحاججرناهر رتعامصصهنل رطاعمما فطع صم ناهد تماه۳۲ 
اصه‌کتصعته ۷۵ اصقام هم قاط 0۲ تمجاصصناه مطا من بمتصنلهی تمنه ۵۲ امع1ره 1۳6 .۱۵۷۵ باتاتطاجطامج 16۵ عطا 26 6ص2ع111طعزه 
۵۵ ۰۲۱۵6 .1۵۷۵1 انازطد0مزض 59۵ معط که تمامصصهتل اتب فصح اجه تب مط وم لمع لمع بتانطهطام2 17۵ 6 2 
,2701286 08 166۰ 0۶ ۱۵۷۵1 وانازمادامنم مطا اه اصمم‌لصعژه موله مه وتصتامه مج 240 مورا تمه جمتلقع ۳ 0 ا0عره 
۲صصصتاه رتمتامصصهنل مطاع‌مها مط رماع متاعصممص ه ۵۶ ممتامم‌نآمموه ما اه ماهنت اهامای اه دقع وا متا 


منود ۵۲ مد رعمتممصمم مهاه۷۷ ۵۲ اممصنهموونا رلممنلعت 0‏ ۷۲90 قمع 0۲ووع]۳۳۵ ماقله80و۸ -3 220 1 
۰ ,1127 ات2 و۱۷۵ وممنا0عم لهتتعا 24 معمممژمه آهعبهآنهز نمض ربق رعطزهه‌ملع ۲۸ 

(10,۵6.11 6۵521 طاوع جوم جر تانق ماه مت همم مهن -2) 

تسد لمح لته 0۲ معملام رعمتمهءصتعمظ ممتامصهامی؟ مه ممتاععن1 ۵۶ اممصانهمهنز رمامل‌نلصهن ,بانط 2 
صح رزهتمک بصهتطه 1 ۵۶ اتمه نصا رفع00۲6وم 
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0 ,27.08 ,27.60 ,23.05 ,14.14 ,9۰76 ۵۲ 1۵0۲62560 ۳/۵۲۵ ۷۱۵۱0 عصقام 4صه روعماها رکطعته۳ ]تا رتصقام هه ماتناط ۵0۴ 
لهعزووطاح ما صا مومع 2 ما عناوم ملزتماص باتوی ]م1 40 قصح 20 ۵۶ ممتامتتلنتاصدً م1 .ولوتاهعمو۳۵ 28.3050 
۶ ۲عطاحرناط عط صر 60 تموهان مه ممتام۲۵0 ]هصرع زو اومصظر م1 ام امن مه تا مهد ۵ ومتاعتهامهتهفه 
عط م6 6۵8۵27۵0 060۳۵288 56.696 2 عصتازاندنه رملزماده نمی ۷ص 40 ۵۶ 1۵7۵ زاتصنلهه مط که )صقان نوج واتنا] 

و 


یلصم 


0 عصتاوه* 2۳ مرمحط تم لصعصصرعل فطع همع 0صقط مصم وم مممآتام‌تعه ۵۴ صمتقعصجمن مه ممتمتاممج ۵۴ طا مزع فط ]1 
40 ماه ۵۴ مق .۲ تامن0مس تمج/۳ 19076286 60 ۸۵66٩52777‏ 16 معلقجط رصق تعطام فطا وم وممتتاموع۲ م۷726 60اتصصز[ 
6۵ 20 ط10)مرصتاقجمی تم۲۷2 ۲۵0۲66 60 تع0۲0 ط فصمل عم مه ۲۵962۲6 620960 فقظ ومممتامو۲۵ ۱۲26۵۲ ۶0۲ ممتاتاهمجطمم 
0۴ 15 ۲۵۹00۲۵۵5 ۲م۷۲2 ۵۲۵60۷7۵ 24 ممتام‌حنا8ومع م۲۵00 ما و۳۳2 ۲0۲ عصتطام‌نوعو 10۲۵10۲۵ ,وممتتا0وع۲ ور 
۶ ۱5۵ عطا قط 07۵۵و حمتهعوع مط ۵۶ فزناوع۳ م1 ,7۷۵۲۵۲ 16امصمهوه وصتفه وا و0مطامصه مفقطا ۵۶ مو0 ,عع8ص1۳2۴01)2 
م2 ۵۶ فاممممم‌جورمی ۱۵۱0 0صه ۷۱۵10 فطل صدً مقهع‌مها کصمم‌لتصوته ه 0ممناهه رومامصطهع؟ ۳/2 ۸۵2۳6016 
معط وه )م2مرحا کصه)‌تتصرعزو ه 0مط مه ممتامع تا ۵۶ 1۱۵۷۵ باتصتامی مط رصمت) 2001 م1 .عصمصهع آمتلجمی مط م6 0ع۲همطهم 
وععو اتصنامه اتامط۳۳1 ماع مط ما 0ع7نعوهان ۷۱۵۱0 )ومطاع‌نط فط ۱/۵ رقما70۵ 02و ۵۶ فاصمجمم‌جصمی ۱۵10 4صع 716010 
۲ 22۳06]106ظ 0۴ ممتاه)عنآمم2 مطا هط مهعنلصا ولتتای فنص ۵۶ ووصتلصت مط .وعمامصطعع) ماه۷ متامصومهه عصتوتا م۲7 
٩0۲2۱۷۲۵۵۲۲‏ 0۷۵0مرصطر م6 1820 0ج واع7ع1۱ پاتصتلهه «ما گن عفجا قط) ماصاقصه مق ورعمامصطهم) 
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جلد ۰۲۷ شماره ۰۲ خرداد-تیر ۰۱۴۳۰۲ ص. ۲۰۲-۲۱۷ 


اثر آب شور مغناطیسی‌شده بر عملکرد و اجزای عملکرد توت‌فرنگی 


(۲۵ .۲ همه 0۳۳۵20 


۵ ۶۱ ۰ 7 ۲ و ۳ 
مجبی حو سس ‌روس - مسعود پورغلام امیحی - فائزه امامی قرا 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۱/۰۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۱/۳۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۲/۰۴ 


چکیده 


هدف از این پژوهش تأثیر تنش شوری تحت تأثیر میدان مغناطیسی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه توت‌فرنگی می‌باشد. آزمایش به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در سال‌های ۱۴۰۰ و ۱۴۰۱ در شهرستان نکا انجام شد. تیمار شاهد شامل آبیاری کامل در 
تمام مراحل رشد گیاه و با آب معمولی (غیرمغناطیسی) بود. تیمارها شامل نوع آب آبیاری در دو سطح (آب غیرمناطیسی (۷۷1) و آب مغناطیسی (۷2)) 
و شوری آب در سه سطح (۰/۸۶ دسی‌زیمنس بر متر (4)61 ۲۰ میلی‌مولار کلریدسدیم (52) و ۴۰ میلی‌مولار کلریدسدیم (83) بود. ننایج تجزیه واربانس 
نشان داد که اثر نوع اب ابیاری و سطوح مختلف شوری آب بر طول» قطرء تعداد میوه در هر بوته» وزن میوه» زیست‌توده و عملکرد بوته در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار شد. به‌طور متوسط طی دو سال کشت توت‌فرنگی با اعمال میدان مغناطیسی طول, قطرء تعداد میوه در هر بوته. وزن میوه. 
زیست‌توده و عملکرد بوته به‌ترتیب 8/۷۶ ۱۴/۱۴ ۲۳/۰۵ ۲۷/۶ ۲۷/۰۸ و ۲۸/۲۶ در صد افزایش ذشان داد. با افزايش ۲۰ و ۴۰ میلی‌مولار کلرید سدیم» 
خصوصیات فیزیکی میوه توت‌فرنگی و عملکرد کاهش یافت. بیشترین کاهش مربوط به تعداد میوه در هر بوته در سطح شوری ۴۰ میلی‌مولار کلریدسدیم 
بود که نسبت به تیمار شاهد ۵۶/۶۹ درصد کاهش یافت. نتیجه نهایی این پژوهش نشان داد که با استفاده از فن‌آوری آب مغناطیسی می‌توان از سطوح 


کم شوری استفاده نمود و مقدار عملکرد توت‌فرنگی را بهبود بخشید. 


واژه‌های کلیدی: آب مغناطیسی پارامترهای رشدی» شوری آب. عملکرد بوته 


مقدمه 

توت‌فرنگی میوه‌ای خوشمزه با ارزش غذایی و سلامتی بالا و یک 
میوه تجاری مهم است که سطح زیر کشت و مصرف آن در جهان رو 
به افزایش است. میوه رسیده توت‌فرنگی دارای ترکیباتی نظیر پروتتین, 
فیبر, قندهایی مثل فروکتوز گلوکزء ساکارن اسیدهای آلی مثل اسید 
سیتریک و اسید مالیک ویتامین‌های ش آ تيامین, ریبوفلاوین و 
نیاسین» عناصر معدنی مانند پتاسیم» کلسیم فسفر و آهن و همچنین 


ترکیبات فنولی و آنتوسیانین است (2015 ,اه ۶ طحطواه01(). سطح 
زیر کشت توت‌فرنگی در ایران ۵۷۱۸ هکتار با میانگین عملکرد ۱۱۸۳۱ 
کیلوگرم در هکتار و تولید کل کشور ۶۴۳۰۹۷ تن می‌باشد که به‌ترتیب 
استان‌های کردستان» مازندران و گلستان بیشترین تولید در کشور را 
دارند (2021 ,.۵1 61 ۸۵:0201). اما تولید توت‌فرنگی به‌وسیله دامنه‌ای 
از تتش‌های زنده و غیرزنده محدود می‌شود. اولین فرایندهایی که در 
گیاهان تحت تأثیر تتش‌های غیرزنده قرار می‌گیرنده فتوسنتز پتانسیل 
اسمزی» هدایت روزنهای و یا ترکیبی از این ویژگی‌ها می‌باشند که نهاتا 


۱ و سب به‌تر تیب دانشیار و دانش آموخته کارشناسی ارشد» گروه مهندسی آب» دانشکده مهندسی زراعی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری» ایران 


(#- نویسنده مسئول: ۵920110.۵6.17) طامع۲۵۷طومحل1.حه :اتفعط) 


۲- دانشجوی دکتری» گروه مهندسی آبیاری ۳ آبادانی» دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران» کرج» ایران 
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ممکن است به‌صورت تأثیر بر مورفولوژی و فیزیولوژی و مکانیزم‌های 
بیوشیمیایی» سلولی و مولکولی گیاهان دیده شوند ( .۵1 ۶ ۳5۵510 
14 

رشد جمعیت و گسترش کشاورزی از یک سو و تقاضای برداشت 
بیشتر از منابع محدود آب از سوی دیگر افزايش بهره‌وری آب را 
ضروری می‌سازد. کمبود آب و رقابت بر سر منابع آب سبب شده که 
پژوهش‌هایی در راستای کاهش مصرف آب و حفظ منابع آن صورت 
گیرد. بنابراین جستجوی راه‌کارهایی جهت کاهش مصرف و حفظ منابع 
آب سالم از اهمیت بالایی برخوردار است (2023 ,۵1 6 96 از 
طرفی تنش شوری از عوامل اصلی محدودکننده رشد رویشی و زایشی 
اکثر گیاهان می‌باشد و عاملی است که بر متابولیسم» آناتومی و 
مورفولوژی گیاه اثر می‌گذارد (2005 ,.اه 6 821601). توت‌فرنگی 
گیاهی حساس به شوری است که عملکرد آن بسته به رقم از یک تا 
دو دسی‌زیمنس بر متر به بالا شروع به کاهش کرده و به ازای افزایش 
هر یک دسی‌زیمنس بر متر شوری» ۳۳ درصد کاهش عملکرد دارد 
(1977 ,م۲ هه ممع]۷). یکی از عوامل موثر در رشد و میزان 
عملکرد توت‌فرنگی کیفیت آب مصرفی و خاک مورد نیاز این گیاه می 
باشد و چنانچه غلظت کلریدسدیم افزايش یابد از عملکرد آن به شدت 
کاسته می‌شود. غلظت‌های بالای نمک در خاک یا آب آبیاری» اثرات 
نامطلوبی روی متابولیسم گیاه دارد. اثر تتش شوری روی گیاهان 
بستگی به غلظت نمک» مدت زمان قرار گرفتن در معرض تنش ژنوتیپ 
گیاه و عوامل محیطی از جمله دمای بالا و شرایط نوری دارد 
(2013 واه ۶ ححقصه22ناجعوعع۳1). یکی از پاسخ‌های متابولیکی 
معمول در برابر تتش شوری در بسیاری از گیاهان» تجمع مواد آلی 
محلول با وزن مولکولی کم می‌باشد. این مواد محلول»پلیال‌های خطی 
(گلیسرول» مانیتول یا سوربیتول)» پلی‌ال‌های حلقوی (اینوسیتول یا 
پینیتول) و اسیدهای آمینه را شامل می‌شوند (2012 ,صقنرنا۲). 
غلظت بالای نمک کلریدسدیم در محلول غذایی باعث کاهش مقدار 
کل پروتئین محلول در برگ‌های توت‌فرنگی می‌شود در حالی که 
فعالیت پراکسیداز افزايش می‌یابد (2006 ,.۵1 ۶ صعآنا)). کف‌جن و 
پاولزیک (20082 ,۳۵۱/۵121 0صه «عع)نعک) نشان دادند که غلظت 
بالای کلریدسدیم به‌میزان ۴۰ و ۸۰ میلی‌مول بر ليته آسکوربیک اسید 
و همچنین اسیدهای آمینه آزاد شامل پرولین. آسپاراژین» و گلوتامین را 
افزایش داد. همچنین پاسخ گیاهان به تتش شوری تحت تأثیر هورمون 
های گیاهی از جمله متیل‌جاسمونات» آبسیزیک اسید و سایتوکینین قرار 
می‌گیرد (2009 .۵1 6۶ ۷۵۵0). از طرفی نقش اصلی آبسایزیک‌اسید. 
تنظیم تعادل آب گیاه و ایجاد مقاومت اسمزی است ( ۵4صحههطن]۷ 
2 .اه ۶ صداکض) 

لولایی و همکاران (2013 .۵1 7 ع10012) به بررسی اثر متقابل 
شوری و کلرید کلسیم بر صفات کیفی و عملکرد توت‌فرنگی رقم 


گامروسا پرداختند. نتایج نشان داد که توت‌فرنگی در برابر تنش شوری 


دارای مقاومت کمی بود؛ به طوری که با افزايش درجه شوری طول 
دمبرگ تعداد میوه و وزن میوه کاهش یافت. همچنین نمک کلرید 
سدیم و کلرید کلسیم موجب افزایش میزان مواد جامد محلول در میوه 
شد. سیدلر فاطمی و همکاران (2009 .۵1 21 تصعنه۳۲ )٩66۶۵۱0۲‏ اثر 
تنش شوری بر روی توت‌فرنگی رقم سیلوا را بررسی و دریافتند که با 
افزايش غلظت کلریدسدیم. سطح برگ تعداد برگ. تعداد میوه وزن تر 
و خشک گیاه و در نتیجه عملکرد کاهش یافت. کف‌جن و پاولزیک 
(2008 ۴2۵۱21 20 طهعع) اثر تنش شوری بر روی دو رقم 
توت‌فرنگی السانتا و کرونا در شرایط آبکشت را بررسی و نشان دادند که 
با افزاینش سطح شوری» وزن میوه به میزان ۲۶ درصد در رقم کرونا و 
۶ درصد در رقم السانتا کاهش یافت. همچنین اندازه میوه تحت تأثیر 
عوامل شوری نیز کاهش یافت. نتایج تحقیق خیاط و همکاران 
(2007 .اه 61 162۵۲) درباره اثر تنش شوری بر روی توت‌فرنگی 
رقم سیلوا نشان داد که تعداد میوه و به تبع آن عملکرد کل گیاه تحت 
تنش نسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت. همچنین کاهش وزن میوه 
در مقایسه با تعداد میوه نسبت به تتش شوری حساسیت بیشتری نشان 
داد. کارلیداگ و همکاران (2011 .۵ # 16271102) با بررسی تنش 
شوری بر روی دو رقم توت‌فرنگی و ۸۵6 نشان دادند که با افزایش 
میزان شوری» محتوای نسبی آب برگ در هر دو رقم کاهش معنی‌دار 
داشت. یوسفی و همکاران (2011 ,.۵1 ۵ ۷۵56۵11) نشان دادند که با 
اعمال شوری در کل سیستم ريشه وزن تر و خشک میوه. طول میوه و 
عملکرد به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. همچنین اعمال شوری ۳۰ 
میلی‌مولار به بخشی از ريشه سبب افزايش کیفیت میوه توت‌فرنگی 
بدون کاهش عملکرد شد . تاهان و اریس (2005 ,۴5 20 صعداتت 1) 
نشان دادند که اعمال شوری 201 با غلظت‌های مختلف ۸ ۱۸ و ۳۵ 
میلی‌مولار در محیط ريشه به مدت ۱۰ هفته ویژگی‌های مورفولوژیکی 
و ترکیب یونی توت‌فرنگی رقم کاماروزا را تحت تأثیر قرار می‌دهد. نتایج 
مطالعه دیگر پژوهشگران نشان داد که اسید استیک خارجی می‌تواند 
مقاومت به شوری را با افزايش فعالیت آنزیم آنتی‌اکسیدانی و محتوای 
هورمونی در گیاه توت‌فرنگی نسریع‌کند ( ,نطع‌طو عک نطه/۱۲۵ 
3 

سینگ و همکاران (2000 ,اه 4 طعصل9) با اضافه کردن 
کلريدسديم به محیط کشت قلمه‌های انگور دریافتند که با افزايش 
شوری» میزان قند افزایش یافت و بیان داشتند که این ماده در تنظیم 
پتانسیل اسمزی برگ‌ها نقش مهمی دارد. عمادی و همکاران ( ۳۳0۵۵1 
9 ,41 /6) با بررسی آثر تتش شوری بر روی گیاه چفندرقند در 
شرایط آبکشت. نشان دادند که با افزایش غلظت کلریدسدیم» تجمح 
پرولین در اندام‌های هوایی افزايش می‌یابد که این می‌تواند باعث بالا 
رفتن نسبی تحمل به تنش شوری در گیاه گردد. زمانی که گیاه در 
معرض تنش‌های زیستی و غیرزیستی قرار می‌گیرد. اولین واکنش آن 
کاهش فعالیت‌های متابولیکی طبیعی گیاه است که در نهایت باعث 


خوش‌روش و همکاران. اثر آب شور مغناطیسی‌شده بر عملکرد و اجزای عملکرد توت‌فرنگی ‏ ۲۰۷ 


کاهش رشد آن می‌گردد. در این شرایطء کاهش سنتز پروتئین‌های 
محلول برگ یکی از اولین اثرات منفی شرایط تنش است و یکی از 
علائم مشخص خسارت تنش در گیاه. کاهش غلظت پروتئین‌ها در برگ 
می‌باشد. نئوکلوئس و واسیلاکاکیس (24 005ع۵۵1ع۱ 
7 ,۹1128105 ۷) با بررسی تأثیر تنش شوری» ناشی از کلريدسديم 
روی تمشک قرمز مشاهده کردند که در اثر تتش شوری میزان کلروفیل 
برگ‌های تمشک به‌طور معنی‌داری کاهش پیدا کرد. زاهدی و همکاران 
(2020 .اه 2 22۳601) بیان کردند که تنش شوری منجر به کاهش 
عناصر درشت مغذی و همچنین افزايش تنش اکسیداتیو در توت‌فرنگی 
شده و محلول‌پاشی ملاتونین همه این تغییرات را کاهش داد. علاوه بر 
اين» ملاتونین منحر به افزايش عملکرد و کیفیت میوه توت‌فرنگی, به 
ویژه در گیاهانی که در شرایط شوری رشد می‌کنند» شد. بنابراین کم‌آبی 
و کاهش هزینه‌های بسیار بالای توسعه منابع آبی جدید و حفاظت 
این آب‌ها شامل دو گروه عمده پساب‌ها و آب‌های شور هستند که 
استفاده مستقیم از آن‌هاه مشکلات محیط زیستی و آلودگی خاک را 
سبب می‌شود؛ بنابراین یافتن راه‌های سریع‌تر و ارزانتر برای اصلاح این 
نوين از جمله فناوری مغناطیسی به‌عنوان روش زیستی می‌تواند بسیار 

عبور آب از یک میدان مغناطیسی باعث تغییر برخی خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی آب مانند کشش سطحی, قابلیت حل نمک‌ها 
(2018 ,اه 21 9۲ع05072۷)» تغییر ساختار خوشه‌ای» زنجیره پیوند 
هیدروژنی مولکول‌هاء افزايش اثرات دوقطبی مولکول‌های آب و تغییر 
در ضریب شکست نور و اسیدیته آب می‌شود ( .۵1 6۶ 1610270۲ 
6 تغییرات به‌وجود آمده به‌واسطه عبور آب از یک میدان 
میدان. مدت زمان قرار گرفتن در معرض میدان مغناطیسی» نرخ جریان 
محلول» کیفیت و ]01 آب بستگی دارد ( ۶ ۱۷]05)2122۵06-۳270 
1 ,./0). قرار گرفتن گیاهان در میدان‌های مغناطیسی و یا عبور 
دادن آب مورد استفاده برای آبیاری آن‌ها از یک میدان مغناطیسی و 
پاسخ متفاوت گیاهان به شدت‌های مختلف امواج الکترومغناطیسی می 
تواند راهی جهت افزايش کیفیت آب» کمیت و کیفیت محصول باشد. 
فتوسنتزی, ایندول (ایجاد ترکیبات آلی) و سنتز پروتئین‌ها نسبت داده 
شود (2008 .۵1 2 >1ع)). برخی دیگر گزارش کرده‌اند که آب 
تغییر 011 دو طرف غشای سلولی» افزايش فعالیت یون کلسیم و کاهش 
فعالیت موجودات ذره‌بینی مضر گردد (2005 ,اه 6 17010۷ 


حوزین و همکاران (2019 ,۵ ۶ ۲1022۲) نشان دادند که آب 
مغناطیسی باعث افزایش ارتفاع گیاه وزن تر و خشک و سطح برگ 
گندم شد. محمودی و همکاران (2016 ,.ه # ن0نمصطد]) در 
شرایط آب و هوایی مشهد دریافتند که قرار دادن بذر در میدان 
مغناطیسی موجب افزایش معنی‌دار ماده خشک شد. رستگار و صادقی 
لاری (2015 ,تق ]- ۹20601 عک تدعهعاعمع) اثر آب مغناطیسی بر 
جوانه‌زنی و خصوصیات رشد اولیه بذر گوج‌فرنگی را بررسی کردند. نتایج 
نشان داد که آبیاری با آب مغناطیسی اثرات معنی‌داری بر فاکتورهای 
مختلف مورد مطالعه داشته است. جوانه‌زنی بذرهای آبیاری شده با آب 
مغناطیسی در هر دو رقم ٩۴/۶‏ درصد بود؛ در حالی که درصد جوانه‌زنی 
مشاهده شد ایشان بیان کردند که کاربرد آب مغناطیسی منجر به بهبود 
کمی و کیفی رشد گیاهان خواهد شد. 

پورغلام آمیجی و همکاران ( ,۵1 6 نزنهش-صداه‌طعد۲0 
2022( اثر آییاری با پساب مغناطیسی تصفیه‌شده بر بهره‌وری آب ذرت 
آب و پساب بر بهرموری‌های بیولوژیکی, فیزیکی» علوفه تر و علوفه 
خشک معنی‌دار شد. به‌طور متوسط آبیاری با پساب مغناطیسی در 
معرض میدان مغناطیسی ۰/۲ تسلا باعث افزايش معنی‌دار 
تر (۱۰/۰۷ درصد) و علوفه خشک (۱۱/۴۹ درصد) نسبت به پساب 
غیرمغناطیسی شد. همچنین تمامی پارامترهای ذکرشده با افزایش 
درصد پساب استفاده شده در آبیاری» افزایش یافت. زندی و همکاران 
(2022 ,.۵1 6 22001) به بررسی آثر جیبرلیک‌اسید و میدان مغناطیسی 
بر ماندگاری توت‌فرنگی رقم سلوا در شرایط تنش دمایی پرداختند. از 
لحاظ اثر متقابل سه‌گانه تیمارهای پژوهشء بهترین تیمار موثر بر 
افزايش مدت زمان نگهداری توت‌فرنگی» تیمار ترکیبی مصرف ۵۰ میلی 
گرم در لیتر جیبرلیک اسید» میدان مغناطیسی ۱۰ تسلا و دمای ۸ درجه 
سلسیوس بود. شکرانی و همکاران (2011 ,اه # تصحعاهط6) اثر 
محلول کلریدسديم مغناطیس شده را بر رشد و جوان‌زنی گیاهچه خار 
بررسی کردند. نتایج نشان داد که اثر آب مغناطیس شده روی افزايش 
درصد جوانه‌زنی» طول ریشه‌چه و طول ساقه‌چه معنی‌دار بود. با توجه به 
اصالاح آن با استفاده از فن آوری آب مغناطیسی ضروری است 
(2023 ,اعقاعه-:آ-0داد) ک طحعصمع). تاکنون در مورد اثر تنش 
شوری با استفاده از آب مغناطیسی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه 
توت‌فرنگی پژوهشی صورت نگرفته است. بنابراین» هدف از این 
پژوهشی بررسی استفاده از آب شور مغناطیسی شده بر عملکرد و اجزای 
عملکرد گیاه توت‌فرنگی می‌باشد. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲ خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


مواد و روش‌ها 

اين آزمايش در سال‌های ۱۴۰۰ و ۱۴۰۱ در مزرعه‌ای واقع در 
روستای میانگله شهرستان نکا (استان مازندران) با طول جغرافیایی ۵۳ 
درجه و ۲۲ دقيقه (2) و عرض جغرافیایی ۳۶ درجه و ۶۷ دفیقه (۲) 
انحام شد. مطابق آمار درازمدت ۳۰ ساله (۱۹۹۱-۲۰۲۱؛ متوسط 
بارندگی سالانه منطقه ۳۷۰ میلی‌متر و ميانگین سالانه دمای هوا ۱۷/۶ 
درجه سانتی گراد است. 

گیاه توت‌فرنگی رقم سیلوا در کرت‌هایی به ابعاد ۳ در ۴ متر با 
فاصله کشت روی ردیف ۴۰ سانتی‌متر و فاصله ردیف‌های ۴۰ سانتی 
متر کشت شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمار شاهد شامل آبیاری کامل 
در تمام مراحل رشد گیاه و با آب معمولی (غیرمغناطیسی) بود. تیمارها 


شامل نوع آب آبیاری در دو سطح (آب غیرمغناطیسی (۷۷1) و آب 
مغناطیسی (0۷2)) و شوری آب در سه سطح (۰/۸۶ دسی‌زیمنس بر متر 
(51)» ۲۰ میلی‌مولار كلريدسديم (52) و ۴۰ میلی‌مولار کلریدسدیم 
(53) بود. مغناطیس نمودن آب آبیاری با عبور آب از میان یک آهن‌ربای 
دائمی با شدت میدان مغناطیسی ۰/۲ تسللا ایحاد شد (شکل ۱). 

نمک مورد استفاده برای تنش شوریی» کلریدسدیم آزمایشگاهی بود. 
تیمارهای شوری پس از گذشت چهل روز از شروع کشت شروع و تا 
پایان کشت اعمال شد. خصوصیات شیمیایی آب چاه (قبل از عبور از 
میدان مغناطیسی) و آب مغناطیسی‌شده در جدول ۱ نشان داده شده 
است. عدم برقراری تعادل یونی به این دلیل است که برخی کاتیون‌ها 
و آنیون‌ها که مقدار قابل‌توجهی نداشتنده در جدول ذکر نشدند. فقط 
موارد اصلی که حائز اهمیت بالاتری بودند. قرار گرفتند. این کاتیون‌ها 
و آنیون‌ها شامل پتاسیم. سولفات و غیره بودند. 


شکل ۱- دستگاه ایجاد میدان مغناطیس برای تیمارهای آب مغناطیسی 
رت ۱ ۲۰۸۱۱( ۱ 


جدول ۱- خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده 


۵ ۷۵۵۲ 606 ۵۶ ماه امعتصعطن -1 م1201 


0 1 ۷ ۷ 0 ۲ 
3 2 2 3 1 1 نوع منبع 
160/01 (05/۳) 90۵ 
7 24 44 13 126 1 086 ِ 
۷/۵ ۱۷۷۵ 
17 1.9 35 11 109 1.1 0061 اوه طونی ۳ 


۷۲220611760 2۲ 


جدول ۲- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه 
01 2۱۱ ۵ ومناهمرما آه‌تصمطل 20 اهزوو۳۳ -2 12016 
ذرات تشکیل‌دهنده خاک () 


کیت کربن آلی 10 0 0 بافت خاک (60) وعلمناتدم عصنص]-ز5 ۳ 
کل 060 05/0 ۰ . (صلع) . مسسهه ازو5 شن سیلت رس (سانتی‌متر) 

نم ادن و ...رون (6۵) )۵۵ 
019 169 1.5 1.3 152 ۱ 293 22 25 0-30 


خوش‌روش و همکاران. اثر آب شور مغناطیسی‌شده بر عملکرد و اجزای عملکرد توت‌فرنگی ۰ ۲۰۹ 


بای تفبین. خضوضیات فیزیکی بو قنمیانی خاک قیل از قرو 
آزمایش و اعمال تیمارهاء نمونه‌برداری از خاک مزرعه انجام شد. 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول ۲ ارائه شده است. لازم 
به ذکر است که خاک مورد نظر مشکل تغذیه نداشت چون در تحقیقات 
قبلی اینجانبان» آزمایش‌های لازم انجام و نتایج آن منتشر شد. خاک 
منطقه هدف زراعی بوده و مدام تحت کشت قرار دارد. 

روش آبیاری به کار برده‌شده» قطره‌ای نواری بود و میزان آب آبیاری 
و دور آبیاری بر اساس نیاز گیاه انجام شد. برای محاسبه مقدار آب 
کاربردی از پايش رطوبت خاک استفاده شد. عمق آب آبیاری مبتنی بر 
اندازه‌گیری رطوبت خاک و محاسبه کمبود رطوبت خاک در تیمار آبیاری 
کامل در بازه زمانی پنج‌روزه به شرح زیر برآورد شد. میزان رطوبت 
هس کف ماخ آیایی از رانظه ۱ ایرد قد 
)۱( (م6۷ - ع6) - م6 < ,9 
که در آن ,»0 میزان رطوبت حجمی خاک در زمان آبیاری» م0 میزان 
رطوبت در حد ظرفیت زراعی» 02,7 میزان رطوبت در نقطه پژمردگی 
دائم (اندازه‌گیری رطوت حجمی با روش مستقیم و بقیه با دستگاه 
صفحات فشاری) و ۷۲۸ میزان تخلیه مجاز رطوبتی است. پايش 
رطوبت به صورت روزانه در هر سه سطح آبیاری انجام گرفت و کمبود 
رطوبت خاک (5011) از رابطه (۲) محاسبه شد: 
)۲ زظ * (رو6 - م0 < 5/۲ 

که :1 عمق لایه خاک و ,و6 رطوبت حجمی خاک قبل از آبیاری 
(اندازه‌گیری‌شده با روش مستقیم) می‌باشد. در این پژوهش مقادیر 
عملکرد و تعداد میوه در هر بوته طول و قطر میوه وزن خشک میوه و 
زیست‌توده اندازه‌گیری شد. 

در برخی کارهای زراعی مثل برنج و ذرت عملکرد دانه همان 
محصول نهایی است و اینجا منظور میوه يا همان توت‌فرنگی (میوه 
قرمز رنگ) است که همگان آن را می‌شناسند. زیست‌توده نیز در اینجا 
منظور بافت سبز گیاهی به غیر از محصول توت‌فرنگی است که بقایای 
تر و خشک آن مد نظر است. در طول مدت آزمایش» میوه‌های رسیده 
به‌طور منظم برداشت و وزن تازه آن‌ها یادداشت شد. برای این کار یک 
متر حاشیه کرت‌ها را حذف نموده و بقیه مساحت هر کرت برای محاسبه 
عملکرد در نظر گرفته شد (دو متر مربع). وزن میوه‌ها با استفاده از 
ترازوی حساس دیجیتالی اندازه‌گیری شد. برای اندازه‌گیری وزن خشک» 


مواد گیاهی در داخل پاکت قرار گرفتند و در آون با دمای ۷۰ درجه 
سانتی گراد قرار داده شد و پس از ۳۸ ساعت با ترازوی دیجیتال وزن 
شدند. از کولیس دیحیتال برای اندازه‌گیری طول و قطر میوه‌ها استفاده 
شد. نتایج ویژگی‌های رنگ و سفتی میوه‌ها مربوط به کارهای بعدی 
است. داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 9.4 ۹۸۵5 مورد تحلیل آماری قرار 
گرفتند و مقایسه میانگین‌ها به روش آزمون دانکن انجام شد. 


نتایج تجزیه واریانس اثر نوع آب آبیاری و شوری آب بر خصوصیات 
فیزیکی میوه توت‌فرنگی در جدول ۳ ارئه شده است. با توجه به جدول 
۳ اثر نوع آب آبیاری بر طول میوه قطر میوه و تعداد میوه در هر بوته 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. اثر شوری آب بر تعداد میوه 
در هر بوته در سطح احتمال یک درصد و بر طول میوه و قطر میوه در 
سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار شد. اثر متقابل نوع آب آبیاری و شوری 
آب نیز در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. 

مقایسه میانگین اثرات نوع آب آبیاری و شوری آب بر خصوصیات 
فیزیکی میوه توت‌فرنگی در جدول ۴ نشان داده شده است. مقادیر طول 
میوه قطر میوه و تعداد میوه در هر بوته در تیمار آب مغناطیسی بیشتر 
از تیمار آب غیرمفتاطیسی شد و این افزایش در سح احتمال پنچ درصد 
معنی‌دار شد. 

ار | 
سال اول و دوم کشت به‌ترتیب ۸/۱۹۵ و ۱۱/۲۲ درصد نسبت به 
تیمارهای غیرمنناطیسی افزایش داشت و این افزایش منی‌دربود. قطر 
میوه در تیمارهای مغناطیسی در سال اول و دوم کشت به‌ترتیب ۱۳/۴۹ 
و ۱۳/۸ درصد نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی افزايش داشت و این 
افزايش معنی‌دار بود. تعداد میوه در هر بوته در تیمارهای مغناطیسی در 
سال اول و دوم کشت به‌ترتیب ۲۲/۶۹ و ۲۳/۴۱ درصد نسبت به 
تیمارهای غیرمغناطیسی افزایش داشت و اين افزایش معنی‌دار بود 
(جدول ۴). علت بهبود خصوصیات ظاهری میوه توت‌فرنگی در تیمار 
آب مغناطیسی می‌تواند مربوط به رشد ريشه و هدایت روزنه‌ای باشد که 


۰ نشربه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثر نوع آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آب بر خصوصیات فیزیکی میوه توت‌فرنگی 
نودام معط صم اتصناهه ماه ۵ واهع۱ امن 0و نا م۷۵ صمتا موز مط 0 عم معط 0۶ معصه1 ۷2 0۴ واورامص۸ -3 12016 
ات ماس اه ۵ متامنها هه 


قطر میوه طول میوه تعداد میوه در هر بوته 
۳۰۹( ۱۳۵۲( عص داتباظ گن مصان لا 
وت ۱۳:۱۱ ۱3 ۱۵ 
5۳+ 365 3:3 
163 93918 ۹ 
+9 2 *297 +35 2-1" 
26.90۳ 45.0 1296۹ 
0۳9 102 037 
987 1045 123 
2 شا کرد نله ز7/۳ 
30 151 90,08۳ +5096 
21159 7-212 2-22" 
بتز ۱۳ 5092 13-50 
113 12 025 
1089 1224 57 


۵ راصهع تانصع عمط هد ,0.05 > و ,0.01 > م اه اصم‌تلنصوزه ۳۶۰ 200 , 


آب مقناطیسی با افزایش تفوذ آب به غشای سلولی باعث جذب 
بیشتر آب و عناصر غذایی در سلول‌های ريشه می‌شود ( :۸۱202۵ 
6 ,۷۸0 200). حبیبی و همکاران (2019 ,.2 2 ۳۱2:07) در 
پژوهشی نشان دادند که آب مغناطیسی باعث افزایش معنی‌دار ارتفاع 
گیاه ذرت نسبت به تیمار شاهد شده و این افزايش به‌واسطه سپهولت 
جذب آب توسط گیاه و در نتیجه افزایش رشد رویشی می‌باشد. 

مقادیر طول میوه قطر میوه و تعداد میوه در هر بوته در سطوح 
مختلف شوری آب دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد 
بود. حداکثر طول میوه. قطر میوه و تعداد میوه در هر بوته به‌ترتیب برابر 
صفر حاصل شد در سال اول کشت با افزایش ۲۰ و ۴۰ میلی مولار 
کلريدسدیم تعداد میوه در هر بوته به‌ترتیب ۳۰/۲۷ و ۵۰/۰۵ درصد 
کاهش یافت. در سال دوم کشت با افزايش ۲۰ و ۴۰ میلی مولار 
کلریدسدیم» تعداد میوه در هر بوته به‌ترتیب ۲۹/۱۳ و ۵۶/۶۹ درصد 
کاهش یافت و این اختلاف در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود 


درجه آزادی 
۶ 16۵۲6۵5 
1-2-0۳ 


2 


10 


10 


سال کشت 


۲۷۲۵۵۲ 0 
0 


منابع تخیر 
ءصعص م50۲۲ 


بلوک 
۱-۹ 
نوع آب آپیاری 
۷۵۵ 1۳۳12210108 0۶ 1۷۵۵ 
شوری آب 
۱ 
نوع آب آبیاری « شوری آب 
۲ ۶ ۷0۵ ۷۷2۱۵۲ 1۳۱۵21100 
تاه 
خطا 


۳10 


۱۴۳.۰ 
2021 


ضریب تغییرات 
(0۷) ۷۵۵00 0۲ اصمللهم0 
بلوک 
001 
نوع آب آبیاری 
۵۵۲ 1۳1220108 0۶ 1۷۵۵ 
شوری آب 
ای ۱ 
نوع آب آبیاری < شوری آب 
۵۲ ۶ ۷0۵ ۷۷2۱۵۲ 1۳۵21100 
تاه 
خطا 


۳10 


۱۳۰۱ 
2022 
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به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنی‌دار 


(جدول ۴). 

در سال اول کشت با افزايش ۲۰ و ۴۰ میلی مولار کلریدسدیم. 
طول میوه به‌ترتیب ۸ و ۱۰/۸ درصد کاهش یافت. در سال دوم کشت 
با افزایش ۲۰ و ۴۰ میلی مولار کلريدسدیم» طول میوه به‌ترتیب ۸/۱ و 
اختلاف معنی‌داری در طول میوه وجود نداشت ولی در مقایسه با تیمار 
شاهد در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود (جدول ۴). با افزايش ۲۰ 
و ۴۰ میلی‌مولار کلريدسديم در سال اول کشت قطر میوه به‌ترتیب 
۰ میلی‌مولار کلريدسدیم. قطر میوه به‌ترتیب ۵/۴۱ و ۹/۴ درصد 
کاهش یافت. بین سطوح شوری ۲۰ و ۴۰ میلی مولار اختلاف معنی 
داری در قطر میوه وجود نداشت ولی در مقایسه با تیمار شاهد در سطح 
احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود (جدول ۴). نتایج این پژوهش با یافته‌های 
لی و همکاران (2002 ,.4 6 ذ) مطابقت دارد. آن‌ها نشان دادند که 
تنش شوری در توت‌فرنگی باعث تأخیر در توسعه اندام‌های زایشی آن 


خوش‌روش و همکاران. اثر آب شور مغناطیسی‌شده بر عملکرد و اجزای عملکرد توت‌فرنگی ۰ ۲۱۱ 


و در نتیجه منجر به تولید گل‌ها و میوه‌های کمتری شد. کاهش رشد 
در شرایط تنش شوری نیز به‌دلیل وجود انواع تنش‌های اسمزی یا یونی 
است (2010 ,.۵1 7 6۳016072(). همچنین گزارش شده است که رشد 
اندام‌های زایشی توت‌فرنگی در اثر شوری کاهش می‌یابد ( 0277122 
5 .1 /6). افزودن شوری به محلول غذایی باعث تأثیر منفی بر 
رشد» عملکرد و توازن عناصر غذایی توت‌فرنگی شده که به دلیل اثر 
سوء سدیم و کلر بر رشد گیاه و کاهش پتانسیل اسمزی (افزایش هدایت 
الکتریکی) محلول غذایی در محیط کشت و کاهش جذب آب می‌باشد. 
تحت شرایط تنش شوری» تنش اسمزی باعث کاهش فتوسنتز و کاهش 
تولید کربوهیدرات و همچنین سبب توقف یا کند شدن انتقال جریان 
آب به سمت میوه‌ها شده و در نهایت اندازه میوه‌ها کاهش می‌یابد 
(2015 ,160006007 هه مصصهرحصهک) 

برکلار و بورلی (2000 ,ع6761ظ هه تقهاعتعظ) گزارش 


کردند که تحت شرایط تنش شوریی به‌دلیل وجود یون‌های سدیم و کلر 
و کند شدن سنتز دیواره سلولی؛ حجم ريشه کاهش یافته و کاهش طول 
و حجم ريشه در بوته توت‌فرنگی در نتیجه کاهش رشد اندام‌های هوایی 
و کاهش فتوسنتز در اثر تنش شوری است. افزایش غلظت نمک در 
محیط ريشه باعث کاهش پتانسیل آب در ريشه و به دنبال آن کاهش 
پتاتسیل اب در برگ گیاه می‌شود. به واسطه چنین مکانیسمی آب 
کمتری توسط گیاه جذب شده و در نتیجه جریان آب به سمت میوه نیز 
کاهش می‌یابد. با توجه به اين‌که بیش از ۹۰ درصد وزن میوه را آب 
تشکیل می‌دهد. بنابراین وزن میوه تابعی از مقدار آب موجود در آن 
است. در نتیجه با محدود شدن جریان آب به سمت میوه اندازه و وزن 
آن کاهش می‌یابد (2001 ,.41 21 0ز۳30). پاسخ فوری به تنش شوری» 
کاهش در میزان سطح برگ است که با افزایش غلظت شوری» گسترش 
سطح برگ متوقف می‌شود (2000 ,لد 200 ۷۷202 ). 


جدول 6- مقایسه میانگین اثر نوع آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آب بر خصوصیات فیزیکی میوه توت‌فرنگی 
امزوودام عمط جن وهی ماج ۵ و۱6۲ اصمعملن مه مرو ماج ممتاهمتد ما ۵ مه 2۲۵۲۵۵۵ عظ) ۵۲ صموتنومرجممن -4 12016 
ات ماه که متامنها مه 


قطر میوه طول میوه تعداد میوه در هر بوته عوامل سال کشت 
مامصصدنل )۲۲ (سص طفعههعا اب1۳ واتظ گن مات ما۳ ۷۲۵۵۲ 
(6۱۱۱۱۱۱) 5 )2 0 
1۳5 ۱۴۰۰ 
2 33.81 2 40.67 15.02 ِ َ 
6تاع۷]2( نوع آب آپیاری 201 
29539 37.590 1247 غیرمغناطیسی یت 
فافت ۱۱۵۱۳۹۱۱۰۹۱ 
323.82 2 41.75 19962 ِ 
7810 ۱ ۰ 
7 شوری آب 
0 31.45 0 38.41 132210 20 (میلی مولار) 
.۴ (تقامصط النصص) اتصتامه 7۵6۵ 
0 30.28 2.40 6 9.47 
40 
35.122 41172 14972 مغنالیسی ۳۳ ِِ 
6تاع۷]2( نوع آب آپیاری 2022 
2061 326981 ۳ غیرمغناطیسی 7 
قات ۱۱۹۱۵۱۱۰۹۱ 
330 ۵ 485 19982 1 
72810 آ 
۲ سوری اب 
5۳/۰۰ 22160 0 13.45 20 (میلی مولار) 
.۴ (تقامصط النصص) اتصتامه 7۵6۵ 
0 30.44 209290 9226 40 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون «1.81 در سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی‌دار نیست. 
تزا دامن آصممتمح 13۷۵ مطا 6ج ]5ع] ماصا معط وم موه )همه رلاصم)‌تانصعژه امط میج متام طمهه صا فتماع1 مصقه عطا ۷16 5ع۷۵۲2۵ خر 
.10۳1 


کاهش در میزان فعالیت سلول‌های مریستمی و جلوگیری از طویل 
شدن سلول‌ها نتیجه تغییر در روابط آبی گیاهان تحت تنش شوری 
است که سبب کاهش شاخص‌های رشدی گیاهان می‌شود ( 107666 


بر اجزای عملکرد توت‌فرنگی در جدول ۵ ارائه شده است. با توجه به 
این جدول اثر نوع آب آبیاری و شوری آب بر وزن میوه زیست‌توده و 
عملکرد بوته در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد؛ اثر متقابل نوع 


۲ نشربه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


مقایسه میانگین اثرات نوع آب آبیاری و شوری آب بر وزن میوه 
زیست‌توده و عملکرد توت‌فرنگی در جدول ۶ نشان داده شده است. 
مقادیر وزن میوه زیست‌توده و عملکرد بوته در تیمار آب مغناطیسی 
یشتر از تیمار آب غیرمغناطیسی شد و این افزایش در سطح احتمال 
پنج درصد معنی‌دار شد. با اعمال میدان مغناطیسی» وزن میوه در 
تیمارهای مغناطیسی در سال اول و دوم کشت به‌ترتیب ۲۹/۵۶ و 
۵ درصد نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی افزایشی معنی‌دار 
داشت. مقدار زیست‌توده در تیمارهای مغناطیسی در سال اول و دوم 
کشت به‌ترتیب ۲۵/۵۲ و ۲۸/۶۵ درصد نسبت به تیمارهای 
غیرمغناطیسی افزایشی معنی‌دار داشت. مقدار عملکرد بوته در 
تیمارهای مغناطیسی در سال اول و دوم کشت به‌ترتیب ۲۱/۴۷ و 
۶ درصد نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی افزایشی معنی‌دار 
داشت (جدول ۶). آب مغناطیسی با افزایش جذب آب و مواد غذایی 
محلول توسط ریشه. باعث افزایش تولید ماد‌ی غذایی و در نهایت 
عملکرد گیاه می‌شود (2019 ,1216 4صه اطلهذ1). با عبور آب از 


میدان مغناطیسی» پیوندهای هیدروژنی و واندروالس بین مولکول‌های 
آب شکسته شده و در نتیجه کشش سطحی آب کاهش و حلالیت آب 
افزایش می‌یابد و در نتیجه املاح معدنی مورد نیاز گیاه در آب به خوبی 
حل شده و در نهایت افزايش کمیت محصول را سبب می‌شود 
(2015 رتعفنکا مصه طوع27تطدمط). . پداللهی و همکاران 
(2022 ,.۵ 6۶ نطه1ا۷۲۵00) گزارش کردند که آبیاری با آب 
مغناطیسی به طور متوسط باعث افزایش ۸/۶ درصدی عملکرد دانه و 
۷ درصدی بهره‌وری مصرف آب نخودفرنگی نسبت به آب 
غیرمغناطیسی شد. نیکبخت و همکاران (2014 .۵ 61 ]۷:021) 
نشان دادند که سطح برگ» وزن تر و بهره‌وری مصرف آب ذرت در 
تیمار آب مغناطیسی به‌ترتیب 6/۵ ۸/۲ و ٩‏ درصد افزایش یافت. 
خوش‌روش و همکاران (2021 ,۵ 2 ط5ع605072۷) نشان دادند 
که آب مغناطیسی با افزايش قدرت حلالیت آب باعث افزایش فتوسنتز 
و رشد بذرهای آپیاری‌شده با آب مغناطیسی‌شده و جذب مواد غذایی 
از خاک نیز بیشتر خواهد شد. 


جدول ۵- تجزیه واریانس اثر نوع آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آب بر اجزای عملکرد توت‌فرنکی 
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خوش‌روش و همکاران. اثر آب شور مغناطیسی‌شده بر عملکرد و اجزای عملکرد توت‌فرنگی ‏ ۲۱۳ 


آب مغناطیسی با افزايش رطوبت در خاک و کاهش شوری پروفیل 
اه راغ افزایش کمیت محضول خاهد. ن. فتطق رادم فرد د 
همکاران (2012 ,0 61 ۷۲0۵)۵1227206-۳70) اثر آب مغناطیسی بر 
رطوبت عمق‌های مختلف خاک در آبیاری قطره‌ای را بررسی و گزارش 
نمودند که مقدار رطوبت خاک در تیمار آب مغناطیسی به‌طور متوسط 
۵ درصد بیشتر از تیمار آب غیرمغناطیسی بود. در شرایط آب 
مغناطیسی, مولکول‌های آب تحت تأثیر پیوندهای هیدروژنی و نیروهای 
واندروالس قرار گرفته و از آنجایی که در واکنش با یون‌ها بودند آزاد 
شدند و آب را منسجم‌تر کردند. بنابراین مولکول‌های آب در شرایط 
مغناطیسی به راحتی به ذرات خاک چسبیده و به اعماق پایین خاک 
حرکت نکردند. این یعنی مولکول‌های آب مغناطیسی به راحتی به داخل 


منافذ و خلل و فرج خاک نفوذ کرده و به اعماتقی پایین خاک منتقل 
نشدند. 

مقادیر وزن میوه» زیست‌توده و عملکرد بوته در سطوح مختلف 
شوری آب دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بود 
(جدول ۶) حداکثر وزن میوه» زیست‌توده و عملکرد بوته به ترتیب برابر 
صفر مشاهده شد. در سال اول کشت با افزایش ۳۰ 9 ۴۰ میلی‌مولار 
کلریدسدیم» وزن میوه به‌ترتیب ۱۱/۵۱ و ۲۳/۰۳ درصد کاهش یافت. 
میوه به‌ترتیب ۱۱/۲۷ و ۲۳/۶۲ درصد کاهش یافت. 


جدول 7- مقایسه میانگین اثر نوع آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آب بر خصوصیات فیزیکی میوه توت‌فرنگی 
۵ ۱6 ط۵ اوه ماه ۵ واه۱6۲ )همم مضه مجاهم ما 0 امع مهد م6 ۵۶ صموتنهم‌صم -6 12016 
۲ ماصهصهم‌مصمی 
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میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون «1.81 در سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی‌دار نیست. 
تزا دامن آکصهمتمح 11۷۵ مطا 2 ]5ع] باصا معط وم 0عوهه )همه رلاصم)‌تانصعژه امط میج متام طمهم صا فتماع1 مصقه عطا ۷16 5ع۷۵۲2۵خ 


اختلاف وزن میوه بین دو سطح شوری صفر و ۲۰ میلی‌مولار معنی 
دار نشد ولی بین صفر و ۴۰ میلی‌مولار در سطح احتمال ۵ درصد معنی - 
دار بود (جدول ۶). مقدار زیست‌توده در سال اول کشت با افزایش ۲۰ و 
۰ میلی‌مولار کلریدسدیم. به‌ترتیب ۲۳/۵۵ و ۴۲/۴۶ درصد کاهش 


تاک شر سل قیم کف با اتکن بو ان مرکا سای 
مقدار زیست‌توده به‌ترتیب ۲۷/۱ و ۴۱/۴۴ درصد کاهش یافت و اختلاف 
بین تمامی سطوح شوری در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود (جدول 
۶ 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


مقدار عملکرد بوته در سال اول کشت با افزایش ۲۰ و ۴۰ میلی 
مولار کلریدسدیم به‌ترتیب ۲۳/۱ و ۴۵/۲ درصد کاهش یافت. در سال 
دوم کشت با افزایش ۲۰ و ۴۰ میلی‌مولار کلريدسديم» مقدار عملکرد 
بوته به‌ترتیب ۲۲/۸ و ۴۶/۲ درصد کاهش يافت و این اختلاف بین 
تمامی سطوح شوری معنی‌دار بود (جدول ۶ نتایج عبدالطیف و 
چاو کسینگ (2011 ,020:08) 0طه ]1 ۵001) با نتایج به‌دست 
آمده از اين پژوهش مطابقت دارد. افزایش شوری در محلول غذایی با 
اثر بر روی پتانسیل اسمزی آب باعث محدود شدن جذب آب توسط 
گیاه می‌شود اعمال ۲ بالا در محلول غذایی با اثرگناری در کاهش 
جذب آب که در نتیجه کاهش پتانسیل اسمزی محلول غذایی است» 
باعث کاهش عملکرد و افزایش کیفیت می‌شود. کاهش وزن خشک 
اندام‌های هوایی و زیرزمینی در توت‌فرنگی رقم سیلوا تحت تنش شوری 
گزارش شده است. تغییر در تعداد اندازه و باز و بسته شدن روزنه‌ها نیز 
یکی از آثر میکروسکوپی حاصل از وقوع تنش شوری در برگ گیاهان 
می‌باشد (2009 ,.ه 61 1627۷۵۲ 

دولتشاه و همکاران (2015 ,۵ 2 طدحع۲(012) اثر تنش شوری 
بر عملکرد و برخی ویژگی‌های فیزیکی و بیوشیمیایی توت‌فرنگی ر 
بررسی کردند و نشان دادند که مقدار عملکرد» وزن تک میوه و تعداد 
میوه در تیمارهای ۷/۵ و ۱۵ میلی‌مولار کلریدسديم نسبت به تیمار 
شاهد تفاوت معنی‌داری نداشت. میزان کاهش عملکرد میوه. وزن تر 
تک میوه و تعداد میوه در تیمار شاهد نسبت به تیمار ۲۵ میلی‌مولار 
نمک طعام به‌ترتیب ۴۸/۹ ۲۵/۲ و ۲۲ درصد بود. آن‌ها بیان کردند که 
کاهش عملکرد توت‌فرنگی بیش از آن که ناشی از کاهش طول میوه 
باشد مربوط به کاهش قطر میوه. وزن میوه و تعداد میوه در بوته می‌باشد. 
مظلومی و همکاران (2011 ,.۵1 6 1۷122100701) بررسی کردند که با 
افزایش شوری آب مقدار عملکرد به مقدار بیشتری کاهش یافت. آن‌ها 
نشان دادند که بیشترین کاهش عملکرد با کاربرد شوری در وزن خشک 
اندام هوایی و کمترین کاهش در وزن خشک ریشه مشاهده شد. 
عثمان‌پور و همکاران (2021 ,۵ ۵ ۲ا0:۳20۲0)) نشان داند که 
شاخص‌های رشدی, عملکرد و برخی ویژگی‌های میوه توت‌فرنگی در 
اثر تنش شوری کاهش می‌یابد. آن‌ها نشان دادند که تعداد روزنه‌های 


منابع 


باز روی سطح برگ در شرایط تنش شوری کمتر از شرایط بدون تنش 
بود. بیشترین وزن خشک زیست توده در تیمار با سطح شوری صفر 
مشاهده شد. همچنین تیمار شوری» سبب کاهش معنی‌دار عملکرد میوه 
توت‌فرنگی در مقایسه با شرایط بدون تنش شد. 

احمد و وانی (2013 ,ص۷۷۵ 0ع2 ۸۳۳۰۵0) گزارش کردند که 
تحت شرایط تنش شوریء کاهش رشد اندام‌های هوایی به‌دلیل افزایش 
فعالیت هورمون آبسسیک اسید یا کاهش تولید و انتقال سیتوکینین از 
ریشه به ساقه است که میزان ماده خشک کل گیاه را در اثر کاربرد آن 
کاهش می‌دهد. کلریدسديم موجود در محیط کشت رشد رویشی و 
زایشی گیاهان را تحت تآثیر قرار می‌دهد و موجب کاهش وزن خشک 
آن‌ها می‌شود (2001 ,. 01 1>21/2). سعید و همکاران ( ,.۵1 6 52160 
5 بیان کردند که با ایحاد تنش شوری. به‌دلیل کاهش سطح برگ؛ 
محتوای هیدرات کربن برگ کاهش یافته و در نتیجه فتوسنتز نیز 
محدود می‌شود که می‌تواند عاملی برای کاهش عملکرد در گیاه شود. 


نتیجه گیری 

در بخش کشاورزی, محصولات حساس به شوری مانند توت‌فرنگی 
نیازمند مدیریت دقیق می‌باشد. بنابراین استفاده از فن‌آوری آب 
مغناطیسی د مقال با تتش شوری می‌تواد به‌عنوان یکی از رادحل‌های 
این مشکل بررسی شود. در اين پژوهش, اثر آب مغناطیسی بر عملکرد 
و اجزای عملکرد گیاه توت‌فرنگی تحت شرایط شوری آب مورد بررسی 
قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان داد که استفاده از فن‌آوری آب 
مناطیسی باعث افزایش معنیدارعملکرد و اجزای عملکرد توت‌فرنگی 
نسبت به تیمار شاهد شد. همچنین شوری آب آبیاری نیز بر عملکرد و 
اجزای عملکرد توت‌فرنگی اثر معنی‌دار داشت و بیشترین عملکرد در 
تیمار بدون تنش شوری با استفاده از آب مغناطیسی حاصل شد. با 
استفاده از آب مغناطیسی می‌توان به عملکرد بیشتری دست یافت و 
اثرات ناشی از تنش شوری را تا حدی کاهش داد. بیشترین اثر منفی 
شوری بر تعداد میوه در هر بوته و کمترین اثر آن بر قطر میوه بود. 
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خوش‌روش و همکاران اثر آب شور مغناطیسی‌شده بر عملکرد و اجزای عملکرد توت‌فرنگی 


۰ ,2210120 ظ ,024 طموظ ۵۶ الوه نصا .عتععط ,۷۰۵۵ ۵۴۱۱۵۵26۰ سمي وه ]۵و 

60112 1 ممتاهاناصیامعه مصاتصقی قمع رعمامدامزمصظ ممع0ع0 وتو م۱۵12 م1 2000(۰) ۳۲ زع۵7671ظ ی ر.ظ ر61۵1221ظ 
۱]05://001.018/205/10.1139/000-5 381-387۰ و28 رهاظ 0 ول 0۵۵ وج تاه جمط/ تال و ۵ 
ممنامعصنعنل ۶ ممطاممه لممتوودام سول 2005(۰) ۷۰۸۵ ,۲ماومممطو ک ریا ت00 ۷۳ 02۳۵ ررکیظ وتمانااظ 
۳005://001:0۲8/10۰1007/510946-005-0002-8 :۰ 1913-1925 :(26)1 ۵0۲6و 6ص ماع 0۴ 0۵۵۵۵ ۷۷۵۵۵۲۰ 0۴ 

ح .عاصقام صا ععصعتماه] فععاو متامتصاج صرح ومطمهمتم2 متصصمصمی .(2014) بو رصئل00 ۲22 ی .1 مطتقصعت۳۳ ر.ظ متطعف۴ 
۰ ۱" 200۳016م . ,(1-37 .00 1016۳۵66 کوعاگ . ه6۵0 .0 ۱۵ .0 166۳008 و۲۵۵۵ 
۱۲)05://01۰0۲8/10۰1016/۳5978-0-12-800876-8.00001-1 

۵2 1 11010 0)10صمقو 2 رها ممتاجمصمعع: ۲۵۵14 ۵۲ ممتاقانتاد .(2008) هر رهمنن 22 6 رین بکلقاظ بر یلاع 
3/620 05://01.0۲2/10.5) 297-303۰ و(9)2 رایع 0۵0 ۵۲۵ زن 0۵ .ععتنتالتات 2۵08 
5 16۳۱ 116۵ لمح )جملصعمع0 ماقصمجصصوع[ 2010(۰) بای ,ع21127ظ عک ,.] .1 ,ط210/1ظ .ت) ,۸0212 ,. ۰۷ ب1(6۳016072 
۲ 0610056 0۱۷0۲۵ا تمصع جح وعتامممطم کقع1 وم مهتم ظ امد مها امد اه فامعلله ملهعمو ع2۵0120 
9 ۵۹://01.0۲2/10.1104/00 .1084-1095 ,752 ,روهاهتویوا 


۵ م50 مه ۷۱۵10 )تم ووعاو جاتصنلقه 0۴ ]۵1160 16 .(2015) ۷۲۰ ,هام ی ریخ رلهزها ت۵2 .۷۲ ,طقطفاهاهن1 .. 


۲ 0 0۱۲۱۵ .۹02۵092 .۵۷ (طماها معمهم موه رتهطاس تاد ۵ ومتاوزمامهتهص لهمنممطهمزه 20 
ماه طعناع ۴ طزه صهتونع۴ ظ1) .127-138 602 بجوماه«0عع7 ۳۲۲00۵ 


آماصمصصصمز اه مه وممتموع ماه تم عملفجمو مامصصمف .(2023) بن) بتتهعوه]۷ یگ را ,عمط ب. ,تلا . 


8 7 18 ,(1)د از ,و8651 ۵۱۵1 صمصمع۳۸2۵۵ 


و065٩‏ اتصنلهه ما قال11. اممزعمامتفرطم قمع ۵۲ وقوممعم1 ,(2009) بر ,۱0۲200 ی ربا رل۸22 تاو بانط رتل۳2 . 


موه حوتاعصظ طاز صهزو۳۵ ص1) .17-25 ,(19)د ,«وماهع ۵ ۳۱۵ ۵۲ 0۵۵ ب(م و۵ ع۷۵ 616) 0686 تعناه 


امه مصصصمه ۵۲ دمما0ج۵ع ط0 ووم۲او 5211 0۲ ۳۶۲۵۵۲ 2015(۰) .ظ.1 ,وعلفصصهام ی را وله ری 02ص با بهعتهت . 


۱ ی ۱3 
6 16/[.:016012.2015 10۰.10 /05://001.0۲2ظ 


۲ ۱ عصتمامتج ماماتتامی مه ومتاتامه موملترمتمج ما ومعصقط ,(2006) بظ روا عک بیط مطقطاتتا] را بصعلنات . 


-3605://001۰0۲8/10.10017/511738-006-0037 109-116۰ :(26)2 رها موه ا مزع و۱ ۸۵۱۵ .عوع0و ]521 تعصدا دمتام۷۵۲1 
17 

رمع ۵۲ ۱۵۱0 عط) ج۵ تمه۷۷ 0امع2ظ ۵ ]۵60 م1 .(2019) بظ رتته‌طاجو عک ر.۷ بطوع7 :وم ره بلعط۱۷]۵۲2 بط روطاتطاه۲۱ 
8۲۱۵ 0۳ 6۵۱۱6۵ 0 ۱۱۵۱۱661۳۵۵ ۵۵۵۵۱۵ 0۵۵ 1۳09۰ 0صح م2 مصازدعهاه0 0۴ 20501010101 عصا هه 
(اعحتاواه صفتاعص اه صقلوعظ ‏ صا) . .131-142 (42)2 رفظ همم 06ص ۲۵۵۱۵۵۵۵ 
4 ۰0۲2۸۶ 09://001)ظ 

5 6۲086110115 0 ۲۵1۵ 0۱۱0 5155 501 10 ۳۱۵۲۱۶۲۵۹015۵5 2013(۰) ۱۷۲۰ به]زژدا۲ تک ریک رتقطه۱ظ ,.۱۷ مصقصصه 22 صعووع]۲ 
۰ 5216 0۲ص فاصهام ۵۶ وموممموم۲ مه ۴۵۵۵۳۵۷۹۱۵۱0۵ (علع) بلح ای ۲ لفط نص1 .مه عوعاه زآ۵ی ۱۱۱8۵۵1۵ 10 
٩5010826۲۰ 016866, 00 25-87۰ 1005://001.0۲82/10.1007/978-1-4614-4747-4_2‏ 

۵۲ 220 آزمو وم تمه مصتلمد 2201260 ۵۲ ۳۶۲۵۵۲ 201۱6(۰) ۷۲۰ رنه مطو۷۵ عک رب بطوه2۲تومطک ری رتتامم‌تجل‌تع۲۱ 
دفتاع ۴ از مقتوتع۴ صل) ,۱79-193 :(23)2 رورم امه ۵0 ۲۷۵۸۵۲ رن 09۲۱۱۵ .1۳۳۱2۵009 ممز صد کحمصصل‌جمصه 
2 ۵0 . (20507200 

0ص ۷۱۵۱0 رامع موم ممتاه‌تامره ۱2۸ 0۲ ۲۲۲6۵۵۲ .(2001) ۲۰ ,۲60 عک .۲ بحتقطمصنطه ر.] رمتانه]۷ ,۷۲ یهت وب ,مزداما۲ 
۵ .469-475 ,48 ۵۳۵۵/۵۲۵۵ »۸61 .عاصعان متقصجم ۱۳1 ما وانلهتان )نا 
7-2-5 

عصتا660٩‏ رمتامصتصهع ما کصمجصممصهطصظ .(2019) بصبظ رصمممحصا طخ عک ,صیظ ۲۱-922 ,فیم بعصطه ۱۷ بصوه ۲۱۵2 
.مجاهم 610 متامصعفه متاهاه عصلمه فععتاه انصتلمد تملصنا رم امه معمع0۷/۵۵ ماه ۵۶ و۱۵۱0 0ج2 ومباطتااه 
309-۰ و(3)1 7 ,۱0۵96606۵5 ۵۴ مرول ماج 

۷۲ 2956عجمصصع1 ما ووعتاه هو 0۶ طمن۸۱۱۵۷12 2012(۰) :۱۷۲,۷۲۸ یصقطک عک ر.؟ رهاظ ,.۱۷۲,۲ مطقطکا ریک یمه ,۷ ,107665 
1/۵5://01۰0۲82/10۰1007/500709-011-0314-1 109-720۰ ,249 وفارع ۴۳۵/۵۵۲ 26010۰ ٩21101116‏ 

0 0۱۱4 ۱۵۱۵۵۸۵ ۵ 0 160۵۵ .طانمع کصقاح چم ومد له ۵۲ دامعلله 1 .(2012) 2 رصهارتا0] 
7-۰ :(201 9671۱665 

۰ ۱ 0۲11۵26۲. .صاظ م۳۵۳۱ 2۱ «وماماظ وگ ۸۳۱08۶6 (2015) هر ,ت0اق0مک عگ و.لا مکمک 
۱05://001.0۲8/10.1007/978-4-431-55251-2ظ 

11 01 ماع 2070756 مطا عصتاهعتانمه ما ملتامصععه :24-00 ۵۲ مامک ,(2011) ۱۷۲۰ بصهتتا 1 ی و.ظ مطاتتل۷۱۱ وبا ,2711028 
0 ۹21 1 ممتالومم‌جمم متطم1 رتصماومی ماه 162 مه رراتازمامعصتمس مصععطحصمجظط رمم‌صهامنال ومع لقاقصصمای و0 ووعتاه 
133-0۰ ,130 ,6۱/۳۵ (۲ 0 0( ۰( ۵۱۵۹۵۵۱6 ۳۳۵۵) ۱( 
5 16/2 09://001.0۲2/10.10ظ 

0 منارمصمومدام وتممم‌صماممناه مه رها وتصتامه طونط ۵۶ )معله م1 2001(,۰) .۲۷ رکلق1ک تک رما روعع۲1 مس ,15272 
17-۰ ,27 ,00و ۶اه 0۵ .بقع اناظ ,حمهمتمه ۵ رتمامه‌جم0 0۵۷۵ ممتا تام مه زعمامتوردام چم صتات8عما20 
5 ۱۵۱6۷۵۵6۵ تتعط) 4صه دنمان تا نومه م) ولتمج مصتصصع ۵۶ ممتاتاطاتتاجم 20082(۰) .۲ یز۳2۳۷۵۱2 »ک رظ بطهع) نامک 
642-67 ,]111 92 000 ۸ ۱۳۵ 006 1001021015 965 
0-2 1016/1000 2/10۰ 05://001۰0۲)) 

ص ممتاحاتصتوعه )ممتتام لهمصنوه فصح همع )صقان جوم ماه ۱۱2 ۵۶ آمهمرحصا 2008(۰) .ظ بکلذ۵۱۷۵۱2 ک بیظ بطهع) نامک 
10 .325-332 رد9 رهاظ ۱۱۱۵۵ وه م۱۵۱۵ مهد 0 وه تالنت 9۵ 
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۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


[۷۵0.02 

0صح امه ومامم‌صماممده متصتلمد ,(2007) .و رممه‌زم ی رب متصحمطفک با بتطعطعط یط بلل12220 ب۷ ,هدک 
۵ 0 ۸۱۱۱۵۳۱۵۵۱۱-۲ ۰( 1۱۱00۰ مععی موی معو۳۵) اجه ۵۶ اتلمتن 0صج ۵10 ]تب جم قاععگگه مصتاتععما20 
339-۰ :(2)05 660۱66 ۱۱۵۱۱۵۵ 0 ات0۳۸8 

,06286 ۱۷۵۲۵۲ 16216220 جم1 وم مه حصتاتوعع]۲۵ 2009(۰) ٩.‏ رصعتامصهل عک ری رععه‌زق! ریک .۷۲ رفهصمطوم]۷221 ,۷ ,۱2۵4 

۵۵ 0۱4 ۳۳۵ ]0 0۵ .عومه ۱2 ۲مصنا همع فاصقام توتهطاحتاد وه ومتام‌تال ۳0ج ققهصصمژها قمع ۲۱۵۱0 )۳21 
79-۰ و(2)1 7 ,6۹۵۵۲6 ۳۳۵۲۲ 

تمعن مجح ممتاهعالصا جوم ماه مهد 2۵60تامصعمصه ۵۶ امعلله م18 .(2015) باه رتصهتک عک با بطوع27تطومطک 
۳۵۲۹1۵۴ 18) .646-654 ,(9)4 مه۵ ۳( 0۳۳۵۵0 م0 ۱۳۵/۵۵۵ .ععتنره) 5021 ]صمع]0 صد راز تامنجمم 
(امحاواه طعتآع‌۳ 

متامصعقهد ماهع ط ممتاحع1۳1 ]۵ 61160 1۳ 2021(۰) ,۷۲ بترم صهامطعه۲0 ع .۲ رطهتصحط ری رطوع27طومدگز 
۳۵۲۹12۵۴ 1۳) .115-1286 ,(6)1 ,۵۱6۵/۵ ۱۱ ۸۵۱/۵۵۵۵۱۱۵۸ ۲۷۷۵۸۵ ۵۱26۰ ۵۲ قاجه‌همم‌صرمی ۱۱۱۵۱0 0ج ۷۱۵10 ج0 رگم 
8 ۵ 05://0۲1۰۴۵1/00۲/20)ظ ۰ (اع2 دماج طوتاع ۴ 

مدا عصلعومه ۳10۵۵ 0۲ ممتاهناله۱۲۷ 201۱8(۰) یک رتلم‌طفهاه ۷ ۱۱0۲۵02 ی ر.ظ رل2ه تلد ر.ل.9.1۷۲ رتمه ۱۷۲۱۲2 ,.۷۲ رطوع۲2۷طومطکز 
 01005://001.0۳8/10.1007/513201-0186-‏ .1177-1191 ,(8)3 ,6۵06 ۲۷۵۸۵۴ ۸/۱۵۵ .جمناهع1 ۱۳ وتیل صا تمه ۳۸۵۵616 
025-7 

40 0۶ ممتام01وع0 ٩206-5۵266‏ 2002(۰) .۲ به۲ت2و96 ع رانک ر۳01801ظ وا ۷۷11508 ب.ل رت001ظ .لک رمطهععضا وبا ون 
585-۰ ,(66)2 0۵ ۸۱۱۵۱۵۵ ]0 06 56۵7166 501 مصمتامی ط عقطا مععمانه هه م۲۷۷2 :۵۲60۲02860 
10 0 0/0 

۵ رازه له مه اتصتلده ۵۴ امعلله ممتامه تماما مط) عصلامع 1۳۷68 2013(۰) .9 رتطاتطاها۲ ک ر.گ رله2۳027 ریق متام[ 
-36 ب(6)29 و۵0۲6 م60۵۵ ۵۱ 0۳۵/۵۵ 0۱۱۵ 5۲20/0۵۲۰ 2ومتصجت 0۴ ۷۱۵۱۵ 20 واتجتا واتلفتان ظ0 
2 0/0۲1۰ ۰ (200وطا2 طفناعصظ از صعتوت۵ظ م1) .46 

۵ ۳۳۵۵۱۵۲ ۱6 0۵ 0۵ ,اصعصوقعو8ه ۱۵۱۵28۵680101۲۵0 ]521 2۵۵ 1977(۰) .0.۲ رصحصام ۲۱‏ ,۰۷ ,و۷۲22( 
7 6 2/10 1)05://001.0۲ .113-134 ,(03)2 از توب عع هر 

0 م1)مطم۱2 مط) عوصتاهته۲۷ 2016(۰) ,۲ بامام‌عمصصطه 1 عک ,.۷۲ ,220 نامدات ر.۷ ,00ع)8ق ریم رتلهاصهط0 رت بنلتامصطه۷ 
0۱۱۱۵ ۳۵۲۱۵۵۱۱ .عمتجم متاقصدتاه فططعه] ۱۷ ملصنا رازه 0۵۵) ند 0 ۱۵۱0 له لمع وم فامعآره 
20901260۰ طعناع ۳۲۱ ۳۷ 120 0۳ 380-91۰ «(14)2] ۹۹ 0۳5 ,2 
3 6)/00۳/20.1001۰1.200814+72.1395 00۲1۰8 //:۱)05 

۵ ۲ 6210111 وه ممصه ام مرتای مه زاتصنلهی ۵۶ معصمماالم1 ,(2011) ۱۲۰ بصهتصتهکا عک رخ رتطعقصمک ر.ط رتص۷]22100 
۵ 50۱ ]0 0۱۱۵ .ی ۲0۵091621۱۷-0 نز فصمتمتاه مصصمو که ممتاحمممومی 4ص ۱۵10 با رطا۲0۳ع 
ماه عنام ۴ از صهتعنع۴ ج) .21-63 ب(20۵2 ۱۱۱۵۲۵۵ ]۳ 

50۵۷0۵۲۲ صز ۱0م نبا وع۲متمصصا مه معفصعل راتمنلهه ومتهز7ع211 2610 ۸۵۵۸00 .(2023) .9 رتطعطد عک ,2 رنطه)21] ۷۲۱۳( 
05://01۰0۲8/۱0۰1007/51034+1-023-00840-9ظ 1-10۰ رطس .وا نامه کصعل )جح صرح ععممصه تم عصتاه ۳2۵01 

03 0۷ 0۱۱۵۵۱۵۹۵۱۷۷۵۸۵۲ ۳/۵615 2011(۰) ,1 متصهنک عک ر.9.۳ ,۱۷۱۵۵۹2۷1 ,۷۲۰ بطوع۲2۷طومطک ر.ظ ب‌ته۳۲-طع0ع )۱۷۲۱۵ 
هه فرصم لماممصصمز ص ون ممصممگصم اهممتاهصماصا 2۵۵ .۱۳۳۵۵۵ ۳۱۵۱/6 1۱ کورهة هه آم۵آاای 
۰ رهطم معط رافتاع ۸ 19-21 .(2011 1۳۳۲۸) 

1 0۵ ۷۷۵۵۵۲ 9220612760 ۵۶ ۳۲6۵۲5 .(2012) ,۸.۱۴ رتصه‌نک عک و ۱۷۲۵۱0۹21 .۷ رطوع۲2۷طومطک ر.ظ ر۷۲۵۹]21222001-۳27 
 38)12(, 1015-‏ رع۵۱ و و۲۵۵۵ اه موه ول .صمتحع یا ملآم نز طادمص عمط فاصم موم جوم لهعتصصمد 
1943-03 1061/)۸890۳(1۳ 82/10۰ ۷۱۵5://601.0۲ 1081۰ 

.(2022) .00 رع 220‏ میشقوا! له بح لصا ورگ اقا بلاظ ق1212 با بمععه ۷۷ ,۷ بحتصقافه 0مصصهطت]۷ 
0 ۵9۵۲۱۱۵ ۲۱/۵۱۱۵۱۱۵۸ .عاصقام ما دمو50۵0۵ع۲ قومه اطمدمل 10-6012060م2 ملفتم‌دطاج ۵۶ فصوتمه‌طمع]۷ 
4 1 ۵۹://01.0۳2 .1084 ,(23)3 روه96076 

1156(۰ظ نگ با م۱ یل توطام‌وه ۲۵۵ ج۵ ووعتاو 2 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .(2007) ۷۲۰ ,۷251121 عک ر.نا رکتا0ع60601 
۵5://01۰0۲2/10۰1016/[.5616012,20061-5ظ 282-289۰ 12۱ 7 ,ق0۳۱۱ 961671۵ 

0ج صماوره ممتاهع 1۳ عم2) ۵۴ معتاهومزن مذلنیهتلرظ جوم تمتع/۳ 2۵20011760 ]0 ۳1۲6۵۲ .(2019) .۸ راع(12 عک و.ط ماطل۱۱1)02 
صهز۳۵5 ظ1) .21-36 ,۵04 0۵۲0 630۵۲6۵5 ]503 ۵۳0۵ ۲۷۷۵۵۲ ]۵ 0۵۵۵۲۱۵ ۳۱2۲76 1 پرمصمعته 196 ۷/2۲۵۲ 220 ۲۱۵10 
9 00۲۳/20 /6)05://00۲1۰۴۵1ظ ۰ (اع2 عماج تام ۳ 

۵ 08 )0601601 ۷۷2۵۲ 12206116 ۵۴ 611661 ۰۲۳۵ 2014(۰) ,۱ بتتعطاطه آ ک رش بتام12۷21 ,۷۲ بطهوتاهتطمل صهطک رل )۱11 
351-۰ ,(24)4 راا ۵ ۱ ۱۵۹۵۵۵ ۲۱۷۵۸۵۴ ۵۴ یلصم ۵ تمصعملهتاه وفنا ۷۷2۲۵۲ 2۳00 

عصمو وم م2 متصمحصععز فصج عمامتانهم0ص2ظ ممنانه ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ 2021(۰) .۱۱ رتم024 ع بظ ]۱۷۱۵22 ریگ رتتاممرصهظون 
-51 و(4) [ [ ۵۱۱۱۵۳۵۵۵0۳ ۵۱۱ 5011 ]0 ۱۱۵و .عوعه واتصتاحه علصه تاد 0 دمتامتمامد تقد لهملعما0ز۹ظ2 
1 00:0 ۰ راع2تاوطاه طفتاع‌صظ طز صهه ۲۵ م) .64 

6 1۳6 .(2022) .ده ,۳۱۲۵02۵02 م02 کی وبا پتطه[مطاه ۲۱2۲ ما1 رب رطوع7هتطومطلگ ۷ بتزتص-صهامطع تاو 
۱۳۳۱۵۵۵ 0 ام ول مه تفص که امن مج مه مه متام‌صعمصه معط ممتاقع 11 ]0 
209012601(۰ طوناع‌۳۲ ۷ 20( 01۳ 243-۰ ,(6)1] ,۳۵/۲۱86( 
6 0( 0107/20 .9:10 

0۵۵۵ 00۹۱6۵2 عصصمی وم کصماله لهمژمتصناصه 260امصمهه 0۶ قامع۲116 2023(۰) .> ررژعق(0]20-۵11-۸5 ک رم بطعصق۴ 
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خوش‌روش و همکاران اثر آب شور مغناطیسی‌شده بر عملکرد و اجزای عملکرد توت‌فرنگی 


حوناعضظ ط:< صهزو۳۵ ح) .409-417 ,(29)3 ,فک ۱ ۵۹۵۵۲۵ ۲۷۷۵۸۵ ۵۴ 0۵ .مقصهما ۵ وعتادتهامههطه 
2 .29:0۳ ۰ رامعتاوطاه 

۶ وانلمتان ات جح ۷۱۵10 بطامتع من زاتصتاهی ۱۱۵0 ۵۶ عمصمتصز م1 2005(۰) .0۲ بوع۱0 عک ,.گ.ظ رطمع)0اعک ,رفظ ,92160 
.289-۰ ,(03)3] ,6/1 ۳۱ 0 01( .> 0ص جصهو۲1 .0۷5 ۸ 
10012004-5 [/1016 .2/10 05://001.0۲)) 

۲ ۷۱۵۱4 مه همع مط رم صرمم1و ]0 ]61160 1۳۵ 2009(۰) .۴ رتطع۳211 »> ر.ل ر20212026 1 ,مسا متطعاد۳ ٩۵۵010۲‏ 
200(۰)وه حاعتاع ۴ طز۳۳ صهتونع۴ م1) .88-95 و()23 866 0 ۵ مرول .عصمتانجم مصنلمه تعصتا ماع 
6 0 07/2 .0/1071 

0۱۱4 ۱۵۵۵0 ۱۳۵۵۵ 0 ۵۵61 71:6 2011(۰) بک رتطع۷1 ۱2۲ ی ,.۷ ملاطاع02 227 ببظ ,۲۱۳220 .۲ متطهت0 
و 0ص معصقطه متقصناه وه ممممهگومه لهممتادا .و۱۵ ۵ ۵۵۵ ۵ ۵۱ ۲۱۵ ۵۱ ۱۱۵۱۲۵۵ ]0 ک00 
(امحاوهاه طفتاع‌صظ ‏ طازه صعتعهظ ‏ مز) ‏ .صهزنههم مد ۷۷/۵۵ رهتصتا متفه موه مق امهمر1۳ 
2 و( 

ممنانوموصمی کوع1۱ همه طا«مع متاز۷ ۲ ,(2000) .5.۳ رفص ع رو بهااهنا ی 009۳7 .۲ بط ریگ.و رطع من 
283-۰ و(4)2 .مها منوهاصقظ . .عتتماطه ...تمد رها ما20 مه فمه لته مصتممجنع ...0 
1( ۵( 

متصمز جم هتلمص امومع مه فصمتاه‌تاموه متتملده صتاتلمو ۵۲ فامع]ظ (2005) بخ رقاتظ تک و.ظ مصقاتتا ]1 
-/11]05://001.0۲8/10.1081/۳1 .1653-1665 (22)0 ۷۵۵۵ ۱۵( ۵ هل اصقهام رتهطاسحتاد دا ممتازومم‌صمم 
7-2۳920009 

مصتماهه مصتهزاع ,8260286 62700011286-0 مهم ومطموزه موملاطاز! بااوطمن تما ما دمعمعط 2000(۰) .۱۷ رال ی ر.۷ ,۷۷28 
ات01 ]0 ول .ومد لو عم همع ۸۱2۱۵۲۵/۵ ص1 ممتاجتتحقصحتا مه ولفمطصوومامدام مومع 
7 ۵ .623-027 ,7 ,«و ]5۱0166:10 ۵1101 96۶6166 

از حمتامع1 کتمتله0 ۲۵۵۵12160 0۴ ۳۲۵۵۲ .(2022) ,۱۷۲۸ بتطتاماع9 تصصهامدات ی ری رطوع2۷تطعمطک رام بتطهلام20 ۱۷ 
۲ 0 09۲۱۱۵ ,062 حمعع 0 ما۲0 م۳2 220 فملاتممم ۷۵ تاهانلهتان بع7اهاتاصهتان وم ما72 ۳۸۵۵۴۵60260 
20901260۰ طوناع‌۳۲ ۷ 2( 0۳ .373-1 ,(39)4 ,۸71۱/۳ 111 / ۹۹ 
7 ۱ 0 0/0 

۵ 50/۵20۰ 10 وومو واتصناهی 21167120 متقجمصععژ آرطاع]۷ 2009(۰) .1 ,عم عک ر.گ رما مب رطتاز۱۱۵0۳۵ .۲ .گ بط۷۲۵۵ 
3005://001:0۲8/10.1007/512892-009-0060-5 :63-68 و( 2)62‏ رجوه ۱01660 0۱01 56/۵6۵ ۵۵ 0 

مج ۲۱۵۱4 مط مه ممتاعمتصتامه ۲۵0۲ آهتاتهم 0۲ 6۴]601 م1 .(2011) .۲ رقصطه۱۷ عک ر.ل بتاالزها۲ ر.9 بلمهاماه120 ,۷ ,۷0۶611 
صهزه۳۵ 16) ,135-144 و(1) 21 ما۵0 هی اه 6 ]0 0 .02۵و صا ماتلهتان الا 
09 001۳/20 /6)05://00۲1:2۵1ظ ۰ (ام2تادطاج طفتاممط ما۳ 

عععاه «اتصتلهه کلمنله کرومیوو ععتام؟ متممنهاه]۱ ,(2020) ۷۲ رتصه[ن۱۷]2 عک ر.ل بعکدط۸ .۷۲8 متصتهءعما۲ ٩.‏ بنعط7 
۵0 «وه۵ اعدا ۱۵( ۱۱0۰ مععه موه و۳۳۵ ۹02۷/9۵۲۲ صاً راتهتان جح ۷۱۵۱0 تا معصقطصه مه معصههمام] 
01-/1105://001.07۳8/10.1016/[.01200۷ :313-323 ,149 ,دوز 

مج عتااممصاطنع لعج ۵۲ فقممه۷ ۲۵۵0 .(2022) بظ رصتتمل 2‏ ر.ظ رصهط2متطمظ ره بتصمتطجل تماملم)تاهطاخ بر ب7 
000۵0101005۰ و09٩‏ تاج تمصع رمل نا 9۵1۷۵ .۵۷ پوزمطا تاو ۵ 1۶6 و۷۵ ت2ص-اووص 0صج م1 امه ی 1010 متامظع۳2۵ 
2090۳2600۰ طوناع‌۳۲ ۷ 120 0۳ (عصنطعناطن۲ 01۳ ۱۹ ۳0۲۵۸۵ "0 
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